Daha Bos Bir BO§lu}< m

Zihnimizde bos uzay olarak canlandirdigi-
miz seyin aslinda kendiliginden ortaya ¢ikip
sonra birbirlerini yok eden parcacik ciftle-
riyle kaynastigi, on yillardir bilinen ve de-
neylerle dogrulanan bir gercek. Kuantum
mekaniginin yorumuna gére bu parcaciklar,
boslugu dolduran cok farkli alanlarda mey-
dana gelen kiictik duizensizlikler. Nasil ki
Diinya’nin manyetik alani bizim belli bir y6-
ni “yukar1” olarak algilamamizi saglayip,
bu olgunun altinda yatan fizik denklemle-
rindeki simetriyi yerel olarak azaltiyorsa,
kurama gére bu “bos olmayan bosluk” icin-
deki kozmik alanlar da bu temel denklem-
lerdeki simetriyi boslugun her yerinde azal-
tiyor. Eskilerin uzaym her tarafini dolduran
bir madde varsayarak “ether” (Tiirkce’ye
“esir” olarak gecmis) diye adlandirdiklari bu
“simetri kiran” konseptin varligi, deneysel
basarilarina ve fizikte sagladig
6nemli a¢ilimlara karsin, varliginin
nihai ispati (yani boslugun “temizle-
nip” denklemlerin orijinal simetrisi-
nin saglanmasi) simdiye kadar basa-
rilamamist.

Simdiyse, New York’taki Brookha-
ven Ulusal Laboratuvarr’'nda altin
atomlarinin c¢ekirdeklerini 1sik hizi-
nin ¢ok yakinindaki hizlarla ¢arpisti-
ran Relativistik Agir Iyon Carpistiri-
cist (RHIC) ekibinden J. Cramer ve
arkadaslari, ¢ok kiictik bir hacim
icinde ve ¢ok kiictik bir stireyle bu-
nu basardiklarini 6ne strdiler.

Peki doganin bu esir tarafindan kiri-
lan simetrisi tam olarak ne? Nasil ki-
riliyor ve yeniden nasil olusturulabi-
lir? S6z konusu simetriye kiral si-
metri ya da solaklik-saglaklik simet-
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Brookhaven Ulusal
oratuvari’ndaki STAR

otd: detektoriinin uzun
de altin iyonlarinin
carpismasi sonucu olusan
binlerce alt parcacigin
izledigi yollar.

risi deniyor. Atom cekirdegi icindeki proton
ve nétronlari (ve bagka bazi parcaciklar)
olusturan, kuarklarin davranislariyla ilgili.
Maddenin temel yapi taslari olan kuarklarin
alt1 degisik tiirt ya da “cesnisi” var. Bunlar-
dan en hafif olanlari, “yukar1” (up ya da ki-
saca u) ve “asagl” (down ya da d) denenleri.
Bunlarin da sifirdan btiytk bir kitleleri ol-
masina karsin, kiral simetrinin anlatiminin
basitlesmesi i¢in bunlarin kitlesiz olduklari-
nin varsayilmasi gerekiyor.

Kuarklar1 ve bunlarin siddetli cekirdek kuv-
veti araciligiyla etkilesimlerini aciklayan ku-
antum renk dinamigi (quantum
chromodynamics ya da kisaca QCD) kurami-
nin denklemlerine gore kuarklardan birinin
farkli bir kuarka déntisme olasiligi son de-
rece sinirll. Kural olarak da u ve d kuarklari
“cesni”lerini her zaman koruyorlar. Yani bir
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Be.‘irsr'zﬁlﬂvannca ﬁﬁk bile kesin olmédfgmdan Evrer’in enerji
Yyodunlugunun Biiyik kisminin boslukta olusan ve saptanamayacak kad:
kisa omirii sanal parcacikiardan olustuguna inantityor. Kozmolojik sabit
eneninin degismez, besinci kuvvet ise degisen bigimieri.

HABERLERI

u kuark highir zaman bir d’ye, ya da bir d
kuark highir zaman bir u’ya doniisemiyor.
Kuarklar da 1sik parcaciklari olan fotonlar
gibi icsel bir dénmeye (spin) sahipler. Eger
spin ekseni, kuarkin hareketiyle ayni
yondeyse, donme solaklik ya da saglaklik
ozelligi verir. Yalnizca sola ya da saga
dondtirdlebilen vidalar gibi.

Kuarklarla, siddetli cekirdek kuvvetini
tastyan gluonlar arasindaki etkilesim,
kuarklarin rengi gibi solaklik-saglaklik
Ozelligini de korur. Boylece, solak bir
u-kuark (u; olarak yazilir, saglak bir kuarka
(ug) dontisemez vb.

Ancak QCD denklemlerinden ¢ikan bu
korunum yasalari, doganin kendi yasalariyla
her zaman Orttismtyor. Gercekte cesni
degistirmeyi yasaklayan kural gecerliligini
korurken, solaklik-saglaklik icin ek bir
korunum yasasi yok. Yani kiral simetri
kirilmis durumda.

Bu uyumsuzluk icin kabul edilen aciklama,
bir tir esirin varligl. Bu gortistin dayandigi
temelse su: u; kuarklariyla Gy,
antikuarklar1 ve yine ayni bicimde d;
kuarklariyla aR antikuarklar1 arasinda
Gylesine guiclli bir cekim etkilesmesi vardir
ki (her kuarkin, ters elektrik ytikiine sahip
bir antikuark esi vardir), bu cekimin
sagladigi enerji, parcaciklarin ortaya
cikmasinin gerektirdigi enerji maliyetine
istin gelir. Dolayisiyla iginde kuarklarin
bulunmadig1 mikemmel bosluk, kararl
degildir. Yani boslugu birbirine baglanmis
-, ve di-dy, ciftleriyle (va da
antiparcaciklart olan @,-u,, d,-dy, ciftleriyle)
doldurarak enerjisini azaltabilirsiniz.
Fizikciler bu duruma “kiral yogusum”
olusmast diyorlar. Sonucta ortaya ¢ikan
kararli durumda solaklik-saglakligin
korunumu gecerliligini yitiriyor. Ctinkti
uzay, 6rnegin belirsizsayida u;
kuarkiyla dolu. Oysa her u;-Ty
cifti hem bir kuark, hem de
antikuark icerdiginden
cesninin net korunumu,
gecerliligini koruyor.

Bu olagantistii tablonun de-
neysel sonuclar1 var: Ornegin,
glicli etkilesen en kiictik par-
caciklar olan m-mezonlari, bu
kiral yogusumun kollektif sali-
nimi olarak tanimlanabilir. Bu
tanimlama, m-mezonlarinin bas-
ta gliclu etkilesen Gteki parca-
ciklara kiyasla kiiciik kttleleri
olmak tizere, sira disi bazi
ozelliklerini aciklayacak ipucla-
11 da veriyor.

Brookhaven’daki RHIC dene-
yinde, her biri 197 proton ve



nétron iceren iki altin cekirdeginin kafa kafa-
ya carpismasi, 1,5 trilyon derece sicakliginda
bir ates topu yaratiyor. Deneylerde normal
olarak proton ve nétronlarin disina ¢ikmasi
siddetli cekirdek kuvvetince yasaklanmis
olan kuark ve gluonlarin, parcalanan cekir-
dekler disinda birbirlerine bagli olmaksizin
serbestce dolastiklari, “kuark-gluon plazma-
s1” denen ve Btiyiik Patlama’dan sonraki ilk
saniyenin ¢ok kiictik kesirleri icinde var ola-
bilen maddenin yeni bir halinin olustugu yo-
lunda giiclii isaretler elde edilmis bulunuyor.
Deneylerde ayrica bos uzayin 6zelliklerinin
degismesi gibisinden daha da dramatik bir
olusum gerceklesiyor olabilir mi? Kuramsal
hesaplar, boylesine ytiksek sicakliklarda kiral
yogusumu olusturan ciftler arasindaki bagla-
rin kopacagim gésteriyor. Yogusum ortadan
kalktiginda da, QCD kuraminin tizerinde
oturdugu solaklik-saglaklik simetrisi de isle-
meye basliyor.

Sicakliklarin, RHIC deneylerinde ulasilan si-
cakliklar kadar ytiksek oldugu Biytik Patla-
ma’nin ilk anlarinda bu yogusumun ve daha
yiiksek sicakliklarda baska yogusumlarin
“buharlasmast”, modern kozmolojik dtstin-
de énemli bir yere sahip. Ornegin, yine Bii-
yiik Patlama’nin ilk anlarinda saniyenin ina-
nilmaz kisaliktaki kesirleri stiresinde evre-
nin 151k hizinin ¢ok dGstiinde bir hizla genis-
lemesi demek olan ve son yillarda duyarli
Olctimlerle gercekligi desteklenen kozmolo-
jik “sisme”, bdyle bir olaym sonucu olabilir.
Kiral yogusumun ortadan kalkmasi, fizikci-
lerce bos uzaym bir faz dontistimind yeryi-
zU kosullarinda gerceklestirmek icin en iyi
firsat olarak degerlendiriliyor. Bu iste gtic-
liik, Biytik Patlama sicakliklarini laboratu-
var kosullarinda olusturabilmek degil. Asil
sorun, deneydeki carpisma enkazlarindan,
RHIC’in olusturdugu ates toplarinin ilk ev-
relerinde olup biteni ¢ikarabilmek. Cramer
ve arkadaslarinin yaptigi, gozlenen m-me-
zonlar1 arasindaki korelasyonlardan, bu par-
caciklarin icinde yol aldiklart ortamin 6zel-
liklerini belirlemek. Ekip, inceledikleri
m-mezonlarinin 6zelliklerinin, icinde kiral
yogusum bulunmayan bir uzaydan beklene-
bilecegi bi¢imde, i¢inde yol aldiklari ortam
tarafindan degistirilmesiyle agiklanabilecegi
gortstinde.

RHIC deneylerinden elde edilen son derece
karmasik verileri ¢6ziimlemek igin Cramer
ve arkadaslarinin getirdigi bu 6ncii yoru-
mun genel kabul goriip gormeyecegi, ya da
baska olgulari da agiklayacak bicimde genis-
letilip genisletilemeyecegi heniiz belli degil.
Ancak, fizik diinyasinin tizerinde birlestigi,
ortaya arastirilmasi gereken yeni bir yolun
ciktigl.
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Kaynak: Wilczek, F., An Emptier Emptiness?, Nature, 12 Mayis

Kabarcikta Cehennem
Sicagi

Gokbilimcilerin yildizlarin ytizey sicakhigini
6lcmek icin kullandiklari yontemi kullanan
iki arastirmaci, ses dalgalariyla bombardiman
edilen tek bir kopiik baloncugunun
sicakligini 6l¢tl. Stirpriz sonug: Baloncugun
icindeki gazin sicakligi 20.000 derece. Yani
yildizlarin ytizeyindeki sicakhgin dort kati.
Ilinois Universitesi’nden kimya profesorii
Ken Suslick ve master 6grencisi David
Flannigan’in inceledikleri etkiye,
sonoluminesans (sesle 1sildama) deniyor.
Sonoluminesans, akustik kavitasyon
stirecinin (saniyede 18.000 devirli ses
dalgalariyla bombardiman edilen bir sivida
kabarciklarin olusmasi, btiytimesi ve kendi
iclerine ¢6kmeleri) bir Grtint. Arastirmacilar,
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kabarcik icinde olusan sicak noktalarin
yaydig1 1s181n tayfini 6lcerek, gokbilimcilerin
yildizlar icin yaptiklari gibi 1s1k kaynagimin
sicakligini olcebiliyorlar.

Suslick ve Flannigan, daha onceki
deneylerde kullanilan su yerine
yogunlastirilmis stlftirik asit kullanarak
kabarciklardaki parlakligin tayfini 3000 kez
artirmiglar. Arastirmacilar deneyde olusan
koptiklerin iyice aydinlatilmis bir odada bile
rahatlikla secilebildigini soyltiyorlar. Deneyde
olusan 20.000 derece sicaklik, atomlar ve
molekiillerin ytiksek enerjili parcaciklarla
carpigmasi sonucu olusan plazma tarafindan
yaymlaniyor. Bu derece, yildizlardaki gibi
kabarcigin yalnizca ytizey sicakligi.
Kabarcigin opak icindeki sicaklik dereceleri
cok daha ytiksek olmali.
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